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Patentanspnicb: 

Programingesteuerter Manipulator mit etnem 
GnuM^esteli mit dner HubsSute und einem urn die 
vertikale Adise der Hubsaule schwenkbaren und in 
der Hdhe verfahrbaren Arm. an dessen Ende dn 
Gretfer angeordnel ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Arm (4) an seinem inneren 
Ende an einem an der Hubslule (2) verfahrbaren 
Schlitten (11) urn eine vertikale Achse (8) schwenk- 
bar angelenkt ist und daB er zwischen sidi und dem 
Greifer (9) mindestens zwei weitere Schwenkarme 
(5, 6) mit jeweils vertilcaler Schwenkachse (7, 7) 
trSgt. die jeweils auf den vorhergehenden Schwen- 
karm aufgesetzt und jeweils kOrzer sind als der 
vorhergehende Schwenkarm. 



Die Erfindung betrtfft einen progranungesteuerten 
Manipulator mit einem Grundgestell mit einer HubsSule 
und einem urn die vertikale Achse der Hub^ule 
schwenkbaren und in der Hohe verfahrbaren Arm, an 
dessen Ende ein Greifer angeordnet ist. 

Einen derartigen Manipulator beschreibt die DE-PS 
20 08 790. Dort ist ein einziger. gerader Ann vorgese- 
hen. an dessen freiem Ende uber einen Antrieb eine 
Spindel mit einer vertikalen Achse drehbar befestigt ist 
Am Ende trSgt die Spindel einen Greifer. Zusatzlich zu 
den hiermit erzielbaren drei Freiheitsgraden konnen 
nach einem Vorschlag dieser Druckschrift weitere 
Bewegungskoordinaten vorgesehen sein«um zusStzliche 
Fretheitsgrade zu schaffen. Ein konstniktiver Vorschlag 
zur VergrdBerung der Zahl der Freihdtsgrade ist der 
Druckschrift nicht zu entnehmen. 

Die DE-AS 14 81 819 beschreibt einen femgesteuer- 
ten Manipulator, bet dem em vertikales Teleskoprohr 
vorgesehen ist an dessen unterem Ende mit einer 
horizontalen Achse ein erster Arm sdiwenkbar 
befestigt ist Dieser Arm tragt fiber horizontale bzw. 
vertikale Schwenkachsen weitere Arme. wobei am Ende 
des jeweils auBersten Armes ein Greifer vorgesehen ist 
Auch mit diesem Manipulator IdBt sich keine nahezu 
kreisfSrmig geschlossene Flache um das Teleskoprohr 
herum mit dem Greifer bestreichea 

Die altere deutsche Patentanmeldung P 28 01 348.1 
beschreibt einen programmgesteuerten Manipulator, 
bei dem an einer horizontalen Fuhrung ein Schlitten 
verfahrbar ist an dem eine Reihe von in einer 
Seitenansicht jeweils abgeknickten Armen mit jeweils 
vertikalen Schwenkachsen befestigt Ist Am iuBersten 
Arm ist wiedenim ein Greifer befestigt und zwar mit 
einer horizontalen Schwenkachse. Zum einen ist hierbei 
die vom Greifer Qberstrekrhbare Hdhe rdativ begrenzt 
und zwar weil dies fiber eine Schwenkung des Armes um 
die horizontale Achse erreicht werden muB. Zum 
anderen sind die Arme nicht jeweils um einen voUen 
Winkel schwenkbar, und rwar weil sie dabei an den 
jeweils vorhergehenden Arm anstoBen. 

Die FR PS 2040 588 beschreibt einen Manipulator, 
bei dem an einem gehiusefesten, schrSg nach unten 
weisenden Arm fiber jeweils horizontale Schwenkach- 
sen weitere, etwa gleich lange Arme befestigt sind, 
deren auBerster Arm dnen Greifer trftgt Jeder Arm ist 
dabei auf den ihn tragenden Arm aufgesetzt so daB die 
Arme jeweils um einen voUen Winkel verschwenkt 
werden kdnnen. Ein schwereloses Programmieren ist 



mit diesen Armen aber nicht m5glk:h. 

Die Zeitschrift i>Kemtechnik« la (1968) Nr. 2. 
Sette A22 und 23 zeigt eine Abblldung dnes fembeatig- 
ten Mampulators mit zwei angetriebenen Armen mit 
s horizontalen Schwenkachsen, wobd am Ernie des 
SuBersten Armes wiederum ein Greifer* ebenfaOs mit 
horizontaler Schwenkachse, befestigt ist Die Arme 
kdnnen aber ebenfalls nicht um dnen vollen Winkel 
verschwenkt werden, wdl sie nSmlich an das Grundge- 

to hause des Manipulators dabei anstoBen. Auch mit 
diesem Manipulator laBt sich keine praktlsdi schwer- 
kraftlose Programmierung durchfuhren. 

Die GB-PS 14 79811 beschreibt eine Tragvorrich- 
tung fur zu montierende Gegenstinde. wobd an einer 

>s vertikalen SSule mehrere Arme mit jeweils vertikalen 
Schwenkachsen angdenkt and. Am Ende des auBersten 
Armes befindet sich dn Hebezeug. Die Arme dnd nicht 
angetrieben. Sie sind etwa gleidi lang. so daB auch 
hiermh keine nahezu krdsfdrmig geschk>ssene FlSche 

20 Qberstrichen werden kann. 

Ausgehend von einem programmgesteuerten Mam- 
pulator der eingangs genannten Art liegt der Erfindung 
die Aufgabe zu Grunde, diesen so auszugestalten, daB 
ein schwereloses Programmieren in der Ebene inner- 

25 halb einer nahezu kreisfdrmig geschlossenen Flflche um 
die Hubs^le herum mdgllch ist 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erflndung dadurch 
gekennzdchnet daB der Arm an seinem inneren Ende 
an einem an der Hubsaule verfahrbaren Schlitten um 

30 eine vertikale Achse schwenkbar angdenkt ist und daB 
er zwischen sich und dem Grdfer mindestens zwei 
wdtere Schwenkarme mit jeweils vertikaler Schwenk* 
achse trflgt die jeweils auf den vorhergehenden 
Schwenkarm aufgesetzt und jewdls kurzer smd als der 

35 vorhergehende Schwenkann. 

Durch diese Merkmale kann der Manipulator in der 
durch die HOhe des Schllttens an der Hubs3ule 
deftnierten Ebene schwerelos programmiert werden. 
und zwar in einer nahezu kreisfdrmig geschlossenen 

40 Flache um die HubsSule herum. Die Steuerung erfolgt 
fiber eine Spekhersteuerung mit der MOglicMcdt des 
gleichzeitigen Betriebs von mindestens drei Bewegun- 
gen. Dies erlaubt daB im gesamten Arbettsraum des 
Manipulators jeder beliebige Punkt mit vier Achsen 

45 angefahren werden kann. Wenn der Grdfer dne 
zusatzliche Drehachse hat kann jede Position des 
Greifers im gesamten Greiferbereich errei<^t werden. 
Femerhin kdnnen gldchzeitig mehrere Schwenkbewe- 
gungen durchgefilhrt werden, was zu einem auBeror- 

50 dentlicfa kurzen Zdtbedarf ffir die Bewegung des 
Greifers von Position zu Position ffibrtda HimJemisbe- 
•trachtungen nur noch begrenzt notwendig sind. Die 
Programmierung des Manipulators erfolgt im Nach- 
ffihrverfahren durch Entspeming der Antriebselemente 

55 der Arme, so daB dadurch ein spielend Idchtes Bewegen 
des Grdfers in der jeweils gewfinschten Bahn mdglich 
bt Lediglich zur Bewegung in der Vertikalen mfissen 
Antriebskrftfte von dnem geeigneten Motor zu Hilfe 
genommen werden. Es ergibt sich dadurch eine sehr 

60 einfache Nachffihrprogrammierung, wodurch sich neue 
Einsatzgebiete des Manipulators erdffnen. Das Pro- 
grammieren des Manipulators auf den jeweils ge- 
wfinschten, optimalen Bewegungsablauf erfolgt Shnlich 
wie eine entsprechende manudle BetStigung. 

65 Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausffihrungsbebpiels n&her erlflutert Es zeigt 

Fig. 1 perspektivisch eine Ansicht einer neuartigen 
Vorrichtung; 
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Fig. 2 etne Draufsicht auf die VoiTichtung mil 
Darstelhing der Schwenkbereiche. 

Ein Gestell 1 ist ortsfest oder auf Schienen verfahrbar 
auf dem Boden einer HaDe aufgestellL Am OesteD sind 
zwei zueinander paraHele Fuhrangsstangen 2 befestigt. 5 
die einen Ti^ger 3 fuhren. IKeser kann Ober einen 
geeigneten Antrieb in der H6he verfahrtm werden. 

Am Trilger 3 sitzen mehrere Arme 4, 5^ 6. Alle Arme 
sind mit totrechten Sdiwenkachsen 7 aneinander 
angelenkL Der innerste Arm 4 ist mit einer ebenfatis 10 
lotrechten Sdiwenkachse 8 am Tr§ger 3 schwenkbar 
gelagert. Der StiBerste Arm 6 tr^gt an seinem freien 
EiKie einen Greifer 9, der um eine horizontal 
verlaufende Sdiwenkadise 10 um wenigstens 180" 
schwenkbar tst. Alle Schwenkbewegungen und auch die is 
HOhenverstelhiiig des Trfigers 3 erfolgen uber geeigne- 
te und von einer Speichersteuerung gesteuerte Antrie- 
be 

Die Figuren lassen erkennen. daB der innerste Arm 
beim gezcigten AusfQhrungsbeispiel um einen Winkel 30 
von etwa 285** schwenkbar ist Der voile Winkel von 
360* wird wegen der Fuhningsstangen 2 bzw. des 
Tragers 3 nicht erreichL Zur Erhdhung des Schwenk- 
winkels sitzt der innerste Arm 4 an einem Vorsprung 1 1 
des TrSgers 3. 25 

Die weiteren Arme 5, 6 sind jeweiis um Winkel von 
360** schwenkbar. Der Schwenkbereich des innersten 
Armes 4 ist in Fig. 2 mit Pos. 12 bezeichnet. Die 
Schwenkber^che der weiteren Arme 5 und 6 sind mit 
Posu 13 bzw. 14 bezeichnet Es ergibt sich der gesamte 30 
Schwenkbereich 15, der praktisch einen vollen Winkel 
einschlieBt Die Arme sind gerade ausgebiklet, so daB sie 
sich bei ihrer Verschwenkung gegenseitig nicht 
behindem. 

An einem Einsatzgebiet soli die neuartige Vorrich- is 
tung weiter erllutert werden. In der DruckguBfertigung 
sind die Gie&nasdiinen ublicherwdse so aufgestellt, 
daB parallel zwischen den etnzelnen GieBplSLtzen 
lediglich so viel Zwischenraum ist, wie er zur Bedienung 
der Maschinen, bei manueller Betriebsweise. notwendig 40 
ist Durch Rationalisierungszwange ist es oft notwendig, 
weitere Folgeopcrationen, wie entgraten. polieren, 
bohren, Gewmde schneiden und ahnliche Arbeitsgdnge 
an den gegossenen DruckguBstflcken direkt und 
automatisch vorzunehmen. Die bekannten Industriero* as 
boter kdnnen diese Aufgabe nur Idsen, wenn der Raum 
zwischen den einzelnen GieBmaschinen drastisch 
erweitert wird. wodurch die Kapazitat der Fabrikations- 
hallen oft um 50% gemindert wird. 

Mit der neuartigen Vorrichtung ist es ohne weiteres so 
mdglich, trotz gegebenenfatis enger Raumverhi&ltnisse 
eine wQnschenswerte Ratio natisierung durch Kombinie- 
lung der nachfolgenden Fertigungsgange durchzufOh- 
r ren. 

Die Steuening der Vorrichtung erfolgt ubtrr eine ss 
Speichersteuerung, mit der MOglichkeit des gleichzeiti- 
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gen Betriebs von mindestens drei Bewegungen. Dies 
erlaubt, daB im gesamten Arbeitsraum des Roboters 
jeder bellebige Punkt mil vier Achsen angefahren 
werden kann. und daB bei AusrHstung des Greifers mit 
einer Rotationsachse darOber hinaus jede Position des 
Greifers in dem gesamten Greiferl>ereich errdchl 
werden kann. 

Die vorbeschriebene Anordnung der Arme eriaubt es 
ebenfalls, dafi gletchzeitig mehrere Schwenkbewegun- 
gen gefahren werden kdnnen, was zu einem auBeror- 
dentlich kurzen Zettbedarf von Position zu Position 
f&hrt da Hindemisbetrachtungen nur noch begreczt 
notwendig sind. 

Durch die beschriebene Anordnung der Arme wird 
auBerdem der Vortd! erreicht, daB bei der Programmie- 
rung des GerStes im NachfDhrverfahren durch Entsper- 
rung der Antriebselemente ein spielend leidites 
Bcwcgcn des Greifers der gewunschten Bahn mdgikh 
ist und lediglich zur Bewegung in der Vertikalen 
hydraulische. pneumatiscbe oder elektrische Krafte zu 
Hilfe genommen werden mflssen. Durch diese sehr 
einfache NachfOhrprogrammiening erdffnen sich neue 
Einsatzgebiete. Die Anlemung des Roboters auf die 
richtigen Bewegungsabldufe kommt der Handhabung in 
einer manuellen Betatigung glekrh. 

Es sind wenigstens zwei Arme vorgesehen. Es kOnnen 
auch mehr als die zeichnerisch dargestellten drd Arme 
angeordnet sein. In der Praxis wird man mit zwei bis funf 
Armen zuzOglich der Hdhenverstellbarkeit des TrSgers 
3 auskommen. 

Anstelle des Greifers 9 kdnnen auch andere Elemente 
doin vorgesehen sein, beispielsweise eine SchweiBzan- 
ge, ein Sanger fOr den Vakuumtransport und derglei- 
chen. Der Antrieb fOr die Schwenkbewegungen kann im 
Tr^ger 3 untergebracht sein, wodurch sich der Vorteil 
von geringcn gesteuert zu bewegenden Massen in den 
Armen ergibt Die Steuening wird aber wegen 
VerkOrzung der Antriebsleitungen prSziser, wenn die 
Antriebe fur die gesteuerte Bewegung der Arme in den 
Gelenken vorgesehen sind. Der Antrieb fur die 
Hdhenverstellung des TrSgers 3 ist entweder im Trager 
selbst oder im Gestell 1 untergebracht 

Die Arme sind derart ausgebildet und angeordnet, 
daB sie sich bei ihrer gegenseitigen Verschwenkung 
nicht behindem, so dafl jeder Arm — gegebenenfalls mit 
Ausnahme des innersten Armes — um einen vollen 
Winkel schwenkbar ist wobei auch die GrundflSche der 
Vorrichtung uberstrichen werden kann. Alle Arme. ggf. 
mit Ausnahme des innersten Armes. sind beliebig oft um 
ihre Achsen drehbar. Es kann daher jede Position, je 
nach den gOnstigsten Raumverhaltnsssen. wahlweise 
von beiden Seiten her angefahren werdea was ebenfalk 
bei vielen Anwendungsflllen vorteilhaft ist Wenn der 
innerste Arm 4 auf einer ErhOhung am Triger 3 
angebracht ist, so kann auch dieser Arm um mehr als 
360' verschwenkt werdeiL 
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